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L a e v a l u a c i ó n a g r o n ó m i c a d e e n s a y o s a n i v e l d e f i n c a
j o n a t h a n W o o l l e y ·
I n t r o d u c c i ó n
C o n e l á n i m o d e e s t i m u l a r l a d i s c u s i ó n , s e o f r e c e r á n a l g u n a s l í n e a s d e g u í a p a r a e l
d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l , l a s e l e c c i ó n d e l o t e s y l a o b t e n c i ó n d e d a t o s a d e m á s d e s u
a n á l i s i s y p r e s e n t a c i ó n e n f o r m a c o n c i s a . S e p r e s e n t a r á n a l g u n o s e j e m p l o s d e l a s
d i f i c u l t a d e s q u e s u r g e n d u r a n t e e l a n á l i s i s d e l o s e n s a y o s a n i v e l d e f i n c a . S e
p o n d r á é n f a s i s e n l a s d e c i s i o n e s n e c e s a r i a s d u r a n t e e l a n á l i s i s a t r a v é s d e l o c a l i d a -
d e s d e e n s a y o s d e l m i s m o o d i f e r e n t e d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l .
E l d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l c o m o p r e c o n d i c i ó n d e u n b u e n a n á l i s i s
T o d o e s p e c i a l i s t a e n b i o m e t r í a a s e g u r a q u e e s n e c e s a r i o u n d i s e ñ o e x p e r i m e n -
t a l a d e c u a d o y u n a f o r m u l a c i ó n c o r r e c t a d e l a s h i p ó t e s i s p a r a p o d e r h a c e r u n
b u e n a n á l i s i s . P o r e s t a r a z Ó n , s e p o n e é n f a s i s a q u í e n c u a t r o p u n t o s q u e d e b e n t e -
n e r s e e n c o n s i d e r a c i ó n p a r a l a e l e c c i ó n d e l d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l a n i v e l d e f i n c a .
1 . D e b e h a b e r u n a d e l i n e a c i ó n p r e v i a , e n p r i m e r a a p r o x i m a c i ó n , d e l d o m i n i o
d e r e c o m e n d a c i ó n p a r a , y d e n t r o d e l c u a l s e h a c e n l o s e n s a y o s .
2 . D e b e h a b e r u n a l i s t a c o r t a d e c o m p o n e n t e s t e c n o l ó g i c o s q u e s o l u c i o n e n f a c -
t o r e s l i m i t a n t e s a d e m á s d e u n a i d e a d e s u s p o s i b l e s i n t e r a c c i o n e s .
3 . D e b e h a b e r u n a c l a r a d e f i n i c i ó n d e l a e t a p a d e l a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e f i n -
c a a l a c u a l c o r r e s p o n d e c a d a e n s a y o . D i f e r e n t e s e n s a y o s d e f i n c a t i e n e n d i v e r s o s
o b j e t i v o s y p o r e n d e d i s t i n t o s d i s e ñ o s . L o s o b j e t i v o s v a n d e s d e e l a p o y o a l a i n v e s -
t i g a c i ó n b á s i c a h a s t a l a p r u e b a d e t e c n o l o g í a m a n e j a d a p o r e l a g r i c u l t o r . E n e l
p r o g r a m a d e f r i j o l d e l C I A T s e u s a u n m a r c o c o n c e p t u a l f o r m a d o p o r u n a s e r i e d e
e t a p a s p r o p i a s d e l a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e f i n c a , d e l a s c u a l e s c i n c o s e r e f i e r e n a
l a d e e n s a y o s a g r o n ó m i c o s ( f i g u r a 1 ) . E s t e m a r c o s e f u n d a m e n t a p r i n c i p a l m e n t e
e n l o s t r a b a j o s d e C I M M Y T ( B y e r l e e & C o l l i n s o n ) 1 9 8 0 ; P a l m e r , V i o l i c &
K o c h e r , 1 9 8 0 ; B a r n e t t , e n i m p r e n t a ) . U s a n d o e s t e m a r c o , s e e s t á n h a c i e n d o i n -
v e s t i g a c i o n e s e n e l C I A T s o b r e d i f e r e n t e s e s t r a t e g i a s t a n t o e n d i s e ñ o s c o m o e n s e -
c u e n c i a s d e e n s a y o s d e f i n c a , a d e m á s d e a c t i v i d a d e s d e c a r a c t e r i z a c i ó n d e l a s i -
t u a c i ó n d e l a g r i c u l t o r .
L a s e s t r a t e g i a s a d o p t a d a s p u e d e n i m p l i c a r e l e j e c u t a r v a r i a s e t a p a s d e l a
m e t o d o l o g í a s i m u l t á n e a m e n t e o e l i m i n a r a l g u n a s d e e l l a s , y e s t u d i a r l a p é r d i d a d e
s e g u r i d a d e n l o s r e s u l t a d o s c o m o c o n s e c u e n c i a d e e s t a s m o d i f i c a c i o n e s .
E n l a f i g u r a 2 s e p r e s e n t a u n d i a g r a m a d e f l u j o q u e h a s i d o m o d i f i c a d o d e u n
t r a b a j o d e H a r r i n g t o n ( c o m u n i c a c i ó n p e r s o n a l ) y q u e p e r m i t e d e c i d i r c u á l e s e t a -
p a s s e d e b e n m a n e j a r e n u n m o m e n t o d e t e r m i n a d o .
4 . D e b e h a b e r u n a e l e c c i ó n d e s u f i c i e n t e s y r e p r e s e n t a t i v o s l o t e s e x p e r i m e n t a -
l e s . L o s l o t e s s e l e c c i o n a d o s p a r a e n s a y o s d e b e n s e r u n a m u e s t r a f i e l d e l d o m i n i o
d e r e c o m e n d a c i ó n . E s t a e s u n a c o n s i d e r a c i ó n c l a v e e n e n s a y o s d e f i n c a , q u e f r e -
c u e n t e m e n t e e s t á a u s e n t e e n e n s a y o s r e a l i z a d o s e n e s t a c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s ,
d o n d e q u i z á s e l e n s a y o s e e s t a b l e c e e n u n a s o l a o p o c a s l o c a l i d a d e s p o r a ñ o , l a s
• C I A T , C a l i , C o l o m b i a .
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Figura 1 Proceso para la Investigación en fincas segón la
metodologra que el CIAT está probando. (Las
Uneas contfnuas señalan las alternativas norma-
les. mientres que las discontfnuas Indican posibi-
lidad.)
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F i g u r a 2
D i a g r a m a d e f l u j o p a r a d e c i d i r l o s t i p o s d e e n s a y o s
r e c o m e n d a b l e s p a r a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d & f i n c a
r - - - - - - - - - - - - , , . . . . . . . - - - - _ .
R e c o m e n d a c i o n e . t . . . . ·
t l I l i v a s ( f u n c i o n e n
b i o l 6 g l c e y e o o n 6 m i -
c e m e n t e e n p o c n
f i n c e .
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O p o r t u n i d M t e l d e . n v e s t i g a c i < 5 n
- C i r c u n s t a n c i a s e x t e r n a s
. . U r T Ü l a n t e s d e l r e n d i m i e n t o
. I n t e n s i f i c a c i ó n d e l s i s t e m a
• O t r o s
I
I
1
I
I
L _
H i p ó t e s i . d e c 6 r n v e ' l a l o p o r t u -
n i d a d e s p u e d e n r e . h u " " m e - -
d i l n l . d i f . . . . . . . , c o m p o n e n t . .
t e c n o l ó g i c o s :
R e c : o m e n d e c i o n a s q u e
f u n c i o n a n e e o n o m l -
c e m e n t e e n t o d a l a
z o n a
c u a l e s e s t á n p r e d e t e r m i n a d a s p o r l a u b i c a c i ó n d e l a s e s t a c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s .
E n e s t e a s p e c t o e s q u i z á s d o n d e m á s h a n f a l l a d o l o s p r o g r a m a s q u e t i e n e n a l g u n a
o r i e n t a c i ó n p a r a t r a b a j a r e n f i n c a s , p o r l o m e n o s s e g ú n l a e x p e r i e n c i a d e l p r o g r a -
m a d e f r i j o l d e l C I A T e n A m é r i c a L a t i n a . E s f r e c u e n t e q u e s e s i e m b r e u n s o l o e n -
s a y o p o r " z o n a " ( q u e q u i z á s d e b e r í a i n c l u i r m á s d e u n d o m i n i o d e r e c o m e n d a c i ó n
p o r s e r m u y h e t e r o g é n e o ) y l u e g o s e e x t r a p o l e n l o s r e s u l t a d o s a t o d a l a z o n a . A
v e c e s , e l l o t e e s s e l e c c i o n a d o d e t a l f o r m a , q u e n o e s r e p r e s e n t a t i v o d e l o s s u e l o s
o d e l m a n e j o d e l a g r i c u l t o r e n l a z o n a .
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R e a l m e n t e l o s c u a n o p u n t o s a r r i b a m e n c i o n a d o s e s t á n i n t e r r e l a c i o n a d o s . E l
n ú m e r o d e t r a t a m i e n t o s d e p e n d e d e l n ú m e r o d e f a c t o r e s y d e l a c o m p l e j i d a d d e
l a s i n t e r a c c i o n e s q u e s e d e s e a e s t u d i a r . E l l o s a s u v e z d e p e n d e n d e c u á l e t a p a d e
l a i n v e s t i g a c i ó n e n f i n c a s s e e n c u e n t r a b a j o e j e c u c i ó n . L a e t a p a d e t e r m i n a e n
c u á n t a s r e p e t i c i o n e s p o r f i n c a s e d e b e h a c e r l a i n v e s t i g a c i ó n . E l c u a d r o 1 i n d i c a
l a s c o m b i n a c i o n e s q u e s e e s t á n u s a n d o e n e l C I A T e n e s t e m o m e n t o . E s ú t i l m e n -
c i o n a r l a a d v e r t e n c i a d e M e a d y S t e r n ( c o m u n i c a c i ó n p e r s o n a l ) q u e u n e n s a y o a
n i v e l d e f i n c a q u e t e n g a m u c h o s t r a t a m i e n t o s y m u c h a s r e p e t i c i o n e s p o r d o m i n i o
d e r e c o m e n d a c i ó n , p r o b a b l e m e n t e t i e n e s u s h i p ó t e s i s f o r m u l a d a s e n c o m p o n e n -
t e s t e c n o l ó g i c o s y s u s i n t e r a c c i o n e s ( h a s t a u n m á x i m o d e 1 6 q u i z á s ) , e n s u f i c i e n -
t e s r e p e t i c i o n e s ( d i s t r i b u i d a s e n t r e 3 a 6 f i n c a s ) o s e p u e d e i n v e s t i g a r u n g r u p o m á s
r e d u c i d o d e c o m p o n e n t e s , o g r u p o s d e c o m p o n e n t e s e n m a y o r n ú m e r o d e r e p e -
t i c i o n e s p o r d o m i n i o ( q u i z á s d e 8 a 3 0 r e p e t i c i o n e s d i s t r i b u i d a s e n t r e 6 a 1 5
f i n c a s ) . S e p u e d e n o t a r q u e l o s t i p o s d e e n s a y o s d e t a l l a d o s e n e l c u a d r o 1 s i g u e n
e s t a m e t a .
M u c h a s v e c e s s e d e s e a d e t e c t a r l a v a r i a b i l i d a d e n l a s r e s p u e s t a s d e f i n c a a f i n c a
( p u e d e s e r s i m p l e m e n t e , l a d i f e r e n c i a e n t r e d o s t r a t a m i e n t o s , o u n a i n t e r a c c i ó n
m á s c o m p l e j a ) . O t r a s v e c e s , e s s u f i c i e n t e t e n e r r e s u l t a d o s p a r a u n g r u p o d e e n s a -
y o s e n u n d o m i n i o d e r e c o m e n d a c i ó n y e s t i m a c i o n e s d e l a v a r i a b i l i d a d y e s t a r e s -
p u e s t a d e f i n c a e n f i n c a . E n t é r m i n o s ' e s t a d í s t i c o s , e s l a d i f e r e n c i a e n t r e p o d e r c a l -
c u l a r e r r o r e s e s t á n d a r e s p a r a l o s t r a t a m i e n t o s e n c a d a f i n c a o u n e r r o r e s t á n d a r
s o l a m e n t e a n i v e l d e u n g r u p o d e e n s a y o s . E n c a s o d e r e q u e r i r s e l a i n f o r m a c i ó n
s o b r e c a d a f i n c a e s n e c e s a r i o t e n e r :
a ) R e p e t i c i o n e s c o n v e n c i o n a l e s a n i v e l d e c a d a f i n c a , o
b ) R e p e t i c i o n e s e s c o n d i d a s , l a s q u e s e r e p r e s e n t a n e n a r r e g l o s f a c t o r i a l e s d e
t r a t a m i e n t o s , p a r a l o s f a c t o r e s e i n t e r a c c i o n e s c u y a e s t a b i l i d a d d e f i n c a a f i n -
c a s e d e s e a i n v e s t i g a r , o
c ) S i n o h a y r e p e t i c i o n e s a n i v e l d e f i n c a , u n n ú m e r o d e f i n c a s m u y g r a n d e q u e
p e r m i t a , p o r a n á l i s i s d e c o n g l o m e r a d o s ( " c l u s t e r a n a l y s i s " ) e s t r a t i f i c a r l a s e n
g r u p o s d i s t i n t o s . E s t e ú l t i m o m é t o d o n o p e r m i t e c o m p a r a r f i n c a s i n d i v i -
d u a l e s , s i n o ú n i c a m e n t e e n t r e g r u p o s d e f i n c a s . E n a n á l i s i s d e c o n g l o m e r a -
d o s e s ú t i l p a r a d e t e r m i n a r s i u n d o m i n i o d e r e c o m e n d a c i ó n d e b e s u b d i v i -
d i r s e . S i n e m b a r g o , n o e s c o n v e n i e n t e e j e c u t a r e s t e t i p o d e a n á l i s i s c o n m e -
n o s d e 1 5 a 2 0 f i n c a s , l o c u a l n o e s u n m é t o d o d e m u c h a u t i l i d a d e n l a p r á c -
t i c a d e l a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e f i n c a .
L a s e l e c c i ó n d e l o t e s c o m o p r e c ! ' ; - ¡ d i c i ó n p a r a u n a e v a l u a c i ó n
v á l í d : l
L a s e l e c c i ó n d e l o t e s r e p r e s e n t a t i v o s p a r a c o n d u c i r u n g r u p o d e e n s a y o s , e s
q u i z á s e l p u n t o d e m a y o r i m p o r t a n c i a e n e l d i s e ñ o d e l a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e
f i n c a . E s e s p e c i a l m e n t e c r u c i a l e n l o s e n s a y o s d e p a r c e l a p e q u e ñ a ( d e v a r i e d a -
d e s , e x p l o r a t o r i o s , d e n i v e l e s e c o n ó m i c o s ) p o r q u e e n e s t e c a s o e l n ú m e r o d e f i n -
c a s e s m e n o r , y l a s e l e c c i ó n d e ' u n a o d o s f i n c a s n o r e p r e s e n t a t i v a s p u e d e p e r j u d i -
c a r m u c h o l a u t i l i d a d d e l a s e s t i m a c i o n e s a g r o n ó m i c a s y e c o n ó m i c a s p a r a e l d o -
m i n i o . D e s p u é s d e v a r i a s e x p e r i e n c i a s e n C I A T s e p r e f i e r e n . n o m e n o s d e t r e s l o -
t e s p a r a u n e n s a y o d e p a r c e l a p e q u e ñ a , a u n q u e n o r m a l m e n t e s e e m p l e a n
c u a t r o .
B E S T , ¿ q V , L ' . / L A C L E c o p v
CUADRO 1: Diseños de ensayos de finca usados actualmente por el Programa de Frijol del CIAT 1':)~
0'\
Datos experimentales No. de Tamaño de No. de No. de fincasl
Tipo de ensayo comunmente usados Tratamientos parcela repslfinca dominio de
típica * (m2) recomendación
Variedades Sloques completos al Hasta 16 5-16 2 3-4
azar (SCA)
Exploratorio SCA con estructura Hasta 16 5-16 4-6
factorial (24 común).
Parcelas divididas 2 3-4
o sub-divididas cuan-
do hay uso de asper-
siones químicas.
Niveles Económicos SCA, o parcelas divi- 6-12 8-32 3.4 3-4
didas, a veces con es- Hasta 16 8-32 2 4-6
tructura factorial.
SCA a veces con Hasta 6 60-120 8-15
estructura factorial
sencilla. Hasta 6 30-60 2 6-15
Manejo' del Agricultor Asignación al azar de 2 1000-3000 1 8-15
práctica tradicional
y nueva práctica.
* Caso del frijol en Colombia, monocultivo o asociado con malz. Puede variar para otros cultivos y tamaños de finca.
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A n t e s d e e l e g i r e l l o t e , s e s e l e c c i o n a e l a g r i c u l t o r , é s t e d e b e s e r d e d i c a d o p r i n c i -
p a l m e n t e a l a a g r i c u l t u r a ( e x c e p t o q u e n o s e a l a n o r m a p a r a l o s a g r i c u l t o r e s d e l a
z o n a ) y e s t a r m u y i n t e r e s a d o e n e l t r a b a j o q u e s e v a a e j e c u t a r . E s c o n v e n i e n t e
e v i t a r l a s e l e c c i ó n d e u n a p r o p o r c i ó n a l t a d e a g r i c u l t o r e s " l í d e r e s " p o r n o s e r e l l o s
t í p i c o s d e l a z o n a , m á s b i e n s e h a p r e s e n t a d o e l c a s o d e n o s e r l o s m á s c o l a b o r a d o -
r e s n i l o s m e j o r e s a g r i c u l t o r e s , s i n o q u e s u c o n d i c i ó n d e l í d e r e s t á d a d a p o r s u s a c -
t i v i d a d e s p o l í t i c a s . .
E l l o t e d e b e s e r a q u é l e n d o n d e s e p e n s a b a s e m b r a r e l s i s t e m a d e c u l t i v o s q u e
s e e s t á e s t u d i a n d o , e s d e c i r , q u e s e e n c u e n t r e e l m o m e n t o c r o n o l ó g i c o c o r r e c t o
e n r e l a c i ó n c o n l a r o t a c i ó n d e c u l t i v o s . S i l o s a g r i c u l t o r e s u s a n v a r i a s r o t a c i o n e s e n
l a z o n a d e t r a b a j o , h a y q u e c o n s i d e r a r s i e s t o r e q u i e r e l a c o n s i d e r a c i ó n d e m á s d e
u n d o m i n i o d e r e c o m e n d a c i ó n . E l g r u p o d e l o t e s s e l e c c i o n a d o s d e b e c u b r i r e l
r a n g o d e p e n d i e n t e s , t e x t u r a s d e s u e l o , c o l o r e s d e s u e l o y p e d r e g o s i d a d q u e d e -
s e a m o s t r a r c o m o " t í p i c o s d e l a z o n a " . S i e x i s t e l a p o s i b i l i d a d d e t e n e r e l r e s u l t a d o
d e l o s a n á l i s i s d e s u e l o s d e l o s l o t e s d i s p o n i b l e s a n t e s d e a s i g n a r l e s e n s a y o s d e d i -
f e r e n t e s c l a s e s , e s d e g r a n a y u d a , p e r o n o r m a l m e n t e l o s s e r v i c i o s d e l a b o r a t o r i o
d i s p o n i b l e s n o p u e d e n o f r e c e r t a n t a a g i l i d a d . E l l o t e d e b e t e n e r c i e r t o g r a d o d e
u n i f o r m i d a d , p e r o c i e r t o s t i p o s d e d o m i n i o ( p . e . l a d e r a s ) s o n p o r d e f i n i c i ó n n o
u n i f o r m e s . E s p o c o f r e c u e n t e q u e t o d o s l o s c r i t e r i o s s e p u e d a n s a t i s f a c e r e n u n s o -
l o l o t e q u e s e a , a d e m á s , d e a c c e s o s u f i c i e n t e m e n t e f á c i l p a r a e c o n o m i z a r e l t i e m -
p o d e l o s i n v e s t i g a d o r e s .
O b t e n c i ó n d e d a t o s
S e p r e s e n t a n t r e s t ó p i c o s p a r a d i s c u s i ó n .
1 .
N ú m e r o d e v a r i a b l e s e x p e r i m e n t a l e s . V a r í a n m u c h o l a s p r á c t i c a s s o b r e l a
c a n t i d a d d e d a t o s q u e s e o b t i e n e n . P o r u n l a d o e x t r e m o , e x i s t e l a c o n s i d e -
r a c i ó n q u e p r o p o n e q u e s i s e s e m b r 6 e l e x p e r i m e n t o , d e b e n o b t e n e r s e t o -
d o s l o s d a t o s p o s i b l e s . E s t e a u t o r p e r t e n e c e a o t r a t e n d e n c i a q u i z á s t a m b i é n
u n p o c o e x t r e m a . N o r m a l m e n t e r e c o m i e n d a , e n t r e l o s d a t o s a g r o n 6 m i c o s
e x p e r i m e n t a l e s s o b r e f r i j o l , o b t e n e r s ó l o l a s o b s e r v a c i o n e s n e c e s a r i a s p a r a
c a l c u l a r e l r e n d i m i e n t o e n g r a n o a l g r a d o a c o s t u m b r a d o d e h u m e d a d , e l n ú -
m e r o d e p l a n t a s e s t a b l e c i d a s d e s p u é s d e g e r m i n a r , y e l n ú m e r o d e p l a n t a s
c o s e c h a d a s . L o s c o n t e o s d e p l a n t a s n o r m a l m e n t e n o s e p r o c e s a n n i s e r e -
p o r t a n ( c o n e x c e p c i ó n d e a q u e l l o s e n s a y o s q u e i n v o l u c r a n e l t r a t a m i e n t o
d e s e m i l l a o c a m b i o s d e d e n s i d a d ) , p e r o p e r m i t e n e x p l i c a r d e s p u é s d e l a c o -
s e c h a , c u a l q u i e r r e n d i m i e n t o q u e p a r e c e e x t r a ñ a m e n t e b a j o o a l t o .
S e h a l l e g a d o a e s t a p o s i c i ó n s i m p l e d e b i d o a q u e :
a ) L a s o b s e r v a c i o n e s d e d a t o s c o m o a l t u r a d e p l a n t a y c o m p o n e n t e s d e
r e n d i m i e n t o r a r a v e z s e u s a n e n l o s i n f o r m e s .
b ) L a d e c i s i ó n d e o b t e n e r m u c h o s d a t o s a c e r c a d e u n e x p e r i m e n t o e n f i n c a ,
t r a e c o m o c o n s e c u e n c i a l a n e c e s a r i a r e d u c c i ó n e n e l n ú m e r o d e f i n c a s e n
q u e s e e x p e r i m e n t a , e l l o p u e d e a f e c t a r l a r e p r e s e n t a t i v i d a d d e l o s r e s u l -
t a d o s .
P o r s u p u e s t o q u e h a y e x c e p c i o n e s a e s t a p o s i c i ó n s i m p l e :
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• L a s m e d i c i o n e s d e i n c i d e n c i a y s e v e r i d a d d e l a t a q u e d e p a t ó g e n o s o i n -
s e c t o s , v o I c a m i e n t o d e p l a n t a s , t i e m p o d e m a d u r e z y s i n c r o n i z a c i ó n d e c o -
s e c h a s , y d e v i g o r , p u e d e n s e r d e m u c h a i m p o r t a n c i a , e s p e c i a l m e n t e e n e n -
s a y o s d e v a r i e d a d e s .
• N o t a s s e n c i l l a s s o b r e e l c r o q u i s d e c a m p o p a r a i n d i c a r p a r c e l a s i n f é r t i l e s ,
i n u n d a d a s o s u j e t a s a s e q u í a y d a ñ o s p o r a n i m a l e s d o m é s t i c o s u o t r o s , a y u -
d a n m u c h o p a r a e x p l i c a r p o s i b l e s i n c o n s i s t e n c i a s e n l o s r e s u l t a d o s .
• D a t o s a n i v e l d e c a d a f i n c a , q u e a y u d a n a e s t r a t i f i c a r y a e x p l i c a r l a s d i f e -
r e n c i a s e n t r e f i n c a s . D e e l l o s e l a n á l i s i s d e s u e l o s y p e n d i e n t e d e b e n t o m a r s e
p a r a o r i e n t a r l a s e l e c c i ó n d e l o t e s r e p r e s e n t a t i v o s ( v e r l o s c o m e n t a r i o s e n
" s e l e c c i ó n d e l o t e s " ) . L a p r e c i p i t a c i ó n e s i m p o r t a n t e , p e r o m á s d i f í c i l p a r a
m e d i r . N e c e s i t a l a c o l a b o r a c i ó n d e l a g r i c u l t o r o u n h i j o y p o r e n d e s u f a c t i b i -
l i d a d v a r í a m u c h o d e z o n a a z o n a . D e p o s i b l e a y u d a , p e r o d e m e n o r p r i o r i -
d a d , s e r í a n a q u e l l a s o b s e r v a c i o n e s s o b r e e l m a n e j o g e n e r a l d e l e n s a y o p o r
e l a g r i c u l t o r i n c l u y e n d o e l c u l t i v o a n t e r i o r .
· :~· . ._-·~ ··<l,,··~..,...~ ' _ . L . _ ' . , ¿ . - . . . : f '
2 .
E v a l u a c i ó n p o r l o s a g r i c u l t o r e s . E x i s t e q u i z á s l a t e n d e n c i a a c o n s i d e r a r q u e
l a e v a l u a c i ó n d e u n e n s a y o p o r e l a g r i c u l t o r e s p a r t e d e u n a e v a l u a c i ó n s o -
c i o e c o n ó m i c a , y p o r l o t a n t o q u e v i e n e a c o n s i d e r a r s e , t a l c o m o s e h a c e e n
e s t e t a l l e r , d e s p u é s d e l a n á l i s i s a g r o n ó m i c o . E s t o n o e s s i e m p r e c i e r t o . A l
c o s e c h a r l o e x p e r i m e n t a d o , y o j a l á e n o t r a s o p o r t u n i d a d e s d u r a n t e s u d e -
s a r r o l l o , d e b e s o l i c i t a r s e l a o p i n i ó n d e l a g r i c u l t o r s o b r e l o s d i f e r e n t e s t r a t a -
m i e n t o s . E n g e n e r a l , e x i s t e u n a r e l a c i ó n i n v e r s a e n t r e l a c o m p l e j i d a d d e l d i -
s e ñ o y l a c a p a c i d a d d e l a g r i c u l t o r p a r a o p i n a r a c e r c a d e l e n s a y o . P a r a u n
n ú m e r o f i j o d e t r a t a m i e n t o s e s m u c h o m á s f á c i I p a r a e l a g r i c u l t o r e v a l u a r u n
e n s a y o d e a r r e g l o s e n c i l l o q u e u n o d e a r r e g l o f a c t o r i a l . A d e m á s u n t a m a ñ o
p e q u e ñ o d e p a r c e l a p u e d e c a u s a r m a y o r d e s c o n c i e r t o a l a g r i c u l t o r q u e u n
n ú m e r o g r a n d e d e t r a t a m i e n t o s . S i n e m b a r g o e l C I A T h a t e n i d o b u e n a s e x -
p e r i e n c i a s e n l a e v a l u a c i ó n p o r a g r i c u l t o r e s d e h a s t a 1 6 v a r i e d a d e s e n p a r -
c e l a s d e a p e n a s 7 a 1 6 m
2
•
3 . E s t i m a c i o n e s d e l r e n d i m i e n t o t e s t i g o d e l o s a g r i c u l t o r e s . H a y p o r l o m e n o s
t r e s d i f e r e n t e s f o r m a s d e e s t i m a r d e n t r o d e u n e n s a y o , e l r e n d i m i e n t o o b t e -
n i d o p o r l o s a g r i c u l t o r e s d e l a z o n a e n l a é p o c a d u r a n t e l a c u a l é s t o s s e m a -
n e j a n :
a ) E l r e n d i m i e n t o o b t e n i d o e n e l e n s a y o m i s m o b a j o m a n e j o d e l a g r i c u l t o r ,
p e r o c o n l a d i r e c c i ó n d e l i n v e s t i g a d o r u s a n d o l a s p r á c Ü c a s p r o m e d i a s d e
a g r i c u l t o r e s d e l a z o n a .
b ) E l r e n d i m i e n t o o b t e n i d o d e n t r o d e l e n s a y o u s a n d o l a p r á c t i c a d e l a g r i c u l -
t o r c o n q u i e n s e s i e m b r e e l e n s a y o .
c ) E l r e n d i m i e n t o o b t e n i d o p o r e l a g r i c u l t o r e n u n l o t e t í p i c o s u y o d e f i n c o -
m e r c i a l .
E l t e s t i g o ( a ) t i e n e e l p e l i g r o d e s o b r e e s t i m a r e l r e n d i m i e n t o q u e v e r d a d e r a -
m e n t e o b t i e n e n l o s a g r i c u l t o r e s d e l a z o n a p e r o e s m u y p r á c t i c o s u u s o e n
e n s a y o s d e p a r c e l a s p e q u e ñ a s q u e s e m a n e j a n e n p o c o s l o t e s p o r d o m i n i o
' :
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d e r e c o m e n d a c i 6 n . L a c o n f i a b i l l d a d ( b ) d e p e n d e d e q u e l o s a g r i c u l t o r e s s e -
l e c c i o n a d o s u s a n p r á c t i c a s t í p i c a s d e l a z o n a . P o r e s o , e s m á s a p r o p i a d o p a -
r a e n s a y o s q u e s e r e p i t e n e n u n n ú m e r o g r a n d e d e l o t e s . L a v e n t a j a d e l t e s -
t i g o ( b ) e s q u e p r o v e e e l m e c a n i s m o p a r a o b t e n e r l a p a r t i c i p a c i 6 n d i r e c t a d e l
a g r i c u l t o r e n l a s i e m b r a d e u n e n s a y o . P e r m i t e t a m b i é n l a p r u e b a d e
t e c n o l o g í a b a j o c o n d i c i o n e s d e m a n e j o r e a l d e u n a p o b l a c i 6 n v a r i a b l e d e
a g r i c u l t o r e s e n l u g a r d e u n m a n e j o f i j o e s t i m a d o c o m o p r o m e d i o . P o r e s t a s
r a z o n e s s e h a u s a d o e n e l C I A T p a r a e s t i m a r e l r e n d i m i e n t o t e s t i g o e n e n s a -
y o s d e v e r i f i c a c i 6 n . L a p r e s e n c i a d e u n t e s t i g o v a r i a b l e d e f i n c a a f i n c a r e -
q u i e r e c u i d a d o a l i n t e r p r e t a r l o s d a t o s d e u n a s e r i e d e e n s a y o s .
H a y i n v e s t i g a d o r e s e n f i n c a q u e r e c o m i e n d a n e l u s o t a n t o d e l t e s t i g o ( a ) c q -
m o d e l ( b ) e n c a d a e n s a y o , l o c u a l a u m e l l t a e l n ú m e r o d e t r a t a m i e n t o s p a r a
e v a l u a r ' .
A d i c i o n a l a l r e n d i m i e n t o t e s t i g o ( a ) y / o ( b ) , d e b e t o m a r s e e l t e s t i g o ( c ) e n u n
l o t e v e c i n o d e c a d a e n s a y o . H a c e r l o e n l a p r á c t i c a r e q u i e r e b u e n a o r g a n i z a -
c i 6 n p a r a m a r c a r d e a n t e m a n o e l á r e a y p e d i r l e a l a g r i c u l t o r s u c o l a b o r a c i 6 n
e n c o s e c h a r l o a p a r t e o d e j a r l o p a r a l o s i n v e s t i g a d o r e s . S i n o s e h a c e , e s c o -
m ú n l l e g a r a u n a c o s e c h a y d e s c u b r i r q u e l o s a g r i c u l t o r e s y a h a n t e r m i n a d o
l a p~imeraen t o d o s s u s l o t e s . '
A d e m á s d e l o s t e s t i g o s m e d i d o s e n u n s 6 l o m o m e n t o e n e l t i e m p o , e x i s t e n
l a s e s t i m a c i o n e s d e r e n d i m i e n t o d e l o s a g r i c u l t o r e s e n c o n t r a d o s e n f u e n t e s
s e c u n d a r i a s o h e c h a s p o r e I J o s m i s m o s d u r a n t e l a s e n c u e s t a s . P u e d e n s e r
d e c o n f i a b i l i d a d m u y v a r i a b l e d e z o n a a z o n a , p e r o e s i m p o r t a n t e s u c o m p a -
r a c i 6 n c o n l a s e s t i m a c i o n e s d i r e c t a s h e c h a s e n l o s e n s a y o s d e c a d a a ñ o .
E l p r o c e s o d e l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o
E s t e a u t o r c r e e q u e v a l e l a p e n a u n a n á l I s i s d e v a r i a n z a d e l o s d a t o s o b t e n i d o s ,
a u n c u a n d o s e a d e l o s r e s u l t a d o s d e e n s a y o s e n e t a p a s t a r d í a s c o m o a q u é l l o s d e '
v e r i f i c a c i 6 n o b a j o m a n e j o d e l a g r i c u l t o r . S i n e m b a r g o , e n e s t o s c a s o s e l a n á l i s i s
e s t a d í s t i c o n o d e b e s e r e l a n á l i s i s m á s i m p o r t a n t e . E l p r i m é r a n á H s i s y e l q u e d 8
m a y o r i n f o r m a c i 6 n , e s u n a s e n c i l l a i n s p e c c i 6 n d e l o s p r o m e d i o s y d e l a s d i f e r e n -
c i a s e n t r e e I J o s .
H a y i n s t i t u c i o n e s e n d o n d e e l p r o c e s a m i e n t o c e n t r a l d e d a t o s e s t á l e j o s d e l s i t i o
d o n d e s e p l a n e a r o n y m a n e ; a r o n l o s e n s a y o s , y l l e g a a s e r u n a e x c u s a p a r a n o d i s -
p o n e r d e p r o n t o s r e s u l t a c i o s d e s p u é s d e u n a c o s e c h a . L a c l a v e d e l é x i t o e n u n
p r o g r a m a d e i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e f i n c a e s p o d e r t e n e r a m a n o l o s r e s u l t a d o s d e
u n a ñ o , t a n t o agronómi~f)!," c o m o e c o n ó m i c o s a l p l a n i f i c a r l a s a c t i v i d a d e s p a r a e l
a ñ o s i g u i e n t e . E s d e s e u b i e q u e d o n d e s e r e a l i z a e l a n á l i s i s c e n t r a l i z a d o d e l o s d a -
. t o s , l o s m i s m o s e n c a r g a d o s l o c a l e s c a l c u l e n p o r l o m e n o s u n c u a d r o d e p r o m e -
d i o s . E l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o ú n i c a m e n t e a s i g n a c o n f i a n z a a l o s promedio~ y a s u s
d i f e r e n c i a s ¡ n o l o s c a m b i a ! ( c o n e x c e p c i 6 n d e d i s e ñ o s l á t i c e q u e n o s o n a p r o -
p i a d o s a n i v e l d e f i n c a ) . E s c o n v e n i e n t e t a m b i é n q u e l o s g r u p o s l o c a l e s d e i n v e s t i -
g a c i ó n a n i v e l d e f i n c a , d i s p o n g a n d e u n a c a l c u l a d o r a o c o m p u t a d o r d e b o l s i l l o
q u e l e s p e r m i t a h a c e r s u p r o p i o a n á l i s i s d e v a r i a n z a .
O t r o s c o m e n t a r i o s s o b r e e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a s o n : H a y q u e d e c i d i r c u á n d o e l
d a t o d e u n a p a r c e l a e s t á t a n d i s t o r s i o n a d o p o r l a s c i r c u n s t a n c i a s q u e d e b e c o n s i -
d e r a r s e c o m o " f a l t a n t e " . E s t e p r o b l e m a s e p r e s e n t a c o n m a y o r f r e c u e n c i a e n l a
i n v e s t i g a c i ó n e n f i n c a s q u e e n l a s e s t a c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s d e b i d o a l a m a y o r v a -
r i a b i l i d a d q u e s e e n c u e n t r a t í p i c a m e n t e e n u n l o t e e x p e r i m e n t a l y a l g r a d o m e n o r
d e c o n t r o l q u e s e p u e d e e j e r c e r . S e s u g i e r e e l u s o d e l o s c o n t e o s d e p l a n t a s e s -
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t a b l e c i d a s o G o s e c h a d a s p a r a d e t e c t a r p a r c e l a s a f e c t a d a s p o r f a c t o r e s d e e x t r e m a
u n i f o r m i d a d d e l l o t e , y n o t i e n e n q u e v e r d i r e c t a m e n t e c o n e l t r a t a m i e n t o a p l i c a -
d o . S i n e m b a r g o , h a y q u e r e c o r d a r q u e a v e c e s e l m i s m o t r a t a m i e n t o p u ' e d e a f e c -
t a r e l n ú m e r o d e p l a n t a s ( p . e . e s u n e n s a y o d e t r a t a m i e n t o d e s e m i l l a s o u n o d e
c o m p e t e n c i a e n t r e g e n o t i p o s d e d i f e r e n t e s e s p e c i e s ) . S e d i c e " e x t r e m a " d e s i g u a l -
d a d p o r q u e c u a l q u i e r l o t e e n f i n c a s t e n d r á a l g u n a d e s u n i f o r m i d a d q u e n o e s p o -
s i b l e c o n t r o l a r t o t a l m e n t e c o n l a s r e p e t i c i o n e s . N o e s p o s i b l e e l i m i n a r t o d a s l a s
p a r t e s n o u n i f o r m e s d e l e n s a y o , p u e s q u e d a r í a n p o c o s d a t 9 s . M á s b i e n s e c o n t r o -
l a l a d e s i g u a l d a d , p o r m e d i o d e l a s r e p e t i c i o n e s e n t r e f i n c a s .
- U n d i s e ñ o e x p e r i m e n t a l d e b l o q u e s c o m p l e t o s a l a z a r , p u e d e t e n e r e s t r u c t u -
r a s f a c t o r i a l e s q u e a b a r c a n t o d o s o u n o d e l o s t r a t a m i e n t o s . C u a n d o e l s u b -
c o n j u n t o d e t r a t a m i e n t o s e s t é d e c i d i d o a n t e s d e h a c e r , e l a n á l i s i s , e s p e r m i s i b l e
e x t r a e r l o s s u b - c o n j u n t o s p a r a r e p e t i r e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a y d e t e r m i n a r l a s i g n i f i -
c a n c i a d e l o s e f e c t o s f a c t o r i a l e s .
- P o r s u n a t u r a l e z a , l o s e n s a y o s e n f i n c a s q u e t i e n e n r e p e t i c i o n e s e n c a d a u n a ,
d e b e n t a m b i é n e f e c t u a r s e e n v a r i a s f i n c a s p o r c a d a c i c l o d e s i e m b r a s . E s t o p r o -
p o r c i o n a l a p o s i b i l i d a d d e r e a l i z a r u n a n á l i s i s d e v a r i a n z a c o m b i n a d o a t r a v é s d e
l o c a l i d a d e s . H a y d i f e r e n c i a s d e o p i n i ó n s o b r e l a u t i l i d a d y n e c e s i d a d d e t a l e s a n á -
l i s i s . U n a n á l i s i s d e v a r i a n z a c o m b i n a d o , i n d i c a s i e n g e n e r a l l o s e f e c t o s ( e f e c t o s
s e n c i l l o s o i n t e r a c c i o n e s ) , c a m b i a n s i g n i f i c a t i v a m e n t e d e l o c a l i d a d a l o c a l i d a d . E s -
t e a n á l i s i s c o m b i n a d o e s d e m a s i a d o r e s u m i d o p a r a i n d i c a r t o d a s l a s d i f e r e n c i a s
q u e e x i s t e n a v e c e s e n l a s r e s p u e s t a s e n t r e u n g r u p o d e l o c a l i d a d e s . E s a n á l o g o e l
c a s o q u e p u e d e p r e s e n t a r s e a n i v e l d e u n a s o l a l o c a l i d a d c u a n d o e l v a l o r F i n d i -
q u e q u e n o e x i s t e n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e t r a t a m i e n t o s e n g e n e r a l , p e r o l a
p r u e b a d e r a n g o s m ú l t i p l e s d e D u n c a n d e t e c t a d i f e r e n c i a s e n t r e a q u e l l o s t r a t a -
m i e n t o s c o n v a l o r e s e x t r e m o s . .
H a y v a r i a s c o n d i c i o n e s d e h e t e r o g e n e i d a d d e e r r o r e s e n t r e localid~des
( C o c h r a n y C o x , 1 9 6 5 ) q u e p u e d e n i n v a l i d a r u n a n á l i s i s c o m b i n a d o . A d e m á s ,
c u a n d o h a y i n t e r a c c i o n e s f a c t o r i a l e s a n i v e l d e c a d a l o c a l i d a d , e s b a s t a n t e
c o m p l e j o p a r a l o s i n g e n i e r o s a g r ó n o m o s e n c a r g a d o s d e u n a z o n a o b t e n e r c o n
c a l c u l a d o r a d e b o l s i l l o l o s t é r m i n o s e n u n a n á l i s i s d e v a r i a n z a c o m b i n a d o . S i n e m -
b a r g o , a l e x i s t i r l a c a p a c i d a d p a r a e j e c u t a r l o , i n t e r a c c i o n e s q u e v a r í a n d e f i n c a a
f i n c a .
E l a n á l i s i s d e v a r i a n z a c o m b i n a d o d e b e v e r s e e n t o n c e s c o m o u n a h e r r a m i e n t a
s u p l e m e n t a r i a . E s m á s i m p o r t a n t e d e s a r r o l l a r p r i m e r o , e n l o s i n t e g r a n t e s d e u n
e q u i p o d e i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e f i n c a , l a h a b i l i d a d p a r a r e a l i z a r c o m p a r a c i o n e s
d e s c r i p t i v a s d e l o s p r o m e d i o s e n t r e l o c a l i d a d e s , y l o s e f e c t o s e n e l a n á l i s i s d e v a -
r i a n z a d e c a d a l o c a l i d a d p o r s e p a r a d o . ' .
P o r s u p u e s t o , e l p r o b l e m a n o s e d a e n e n s a y o s q u e n o t i e n e n r e p e ' t i c i o n e s a n i -
v e l d e c a d a f i n c a ; e n e s t e c a s o l a s f i n c a s s o n s i n ó n i m o s d e r e p e t i c i o n e s .
P r e s e n t a c i ó n d e r e s u l t a d o s :
c o n s i d e r a c i o n e s g e n e r a l e s
t i
L a h a b i l i d a d p a r a p r e s e n t a r l o s r e s u l t a d o s e n u n a f o r m a f á c i l m e n t e c o m p r e n -
s i b l e p a r a e l l e c t o r e s a l m e n o s t a n i m p o r t a n t e c o m o l a h a b i l i d a d p a r a h a c e r u n
a n á l i s i s e s t a d í s t i c o . A v e c e s f a l t a d e t i e m p o d i s p o n i b l e p o r p a r t e d e l l e c t o r y d e l
a u t o r , i m p l i c a q u e u n o s c u a d r o s b i e n d i s e ñ a d o s s e a n c o n s u l t a d o s c o n m u c h o m á s
f r e c u e n c i a q u e e l t e x t o q u e l e s a c o m p a ñ a .
L o s t r a t a m i e n t o s d e b e n p r e s , e n t a r s e e n o r d e n d e r e n d i m i e n t o s ( p r o m e d i o d e
t o d o s l o s e n s a y o s ) d e c r e c i e n t e s o e n o t r o o r d e n l ó g i c o . E n u n e n s a y o d e v a r i e d a -
.~
•
;
,,
i - . . .
2 4 1 '
d e s e s p o c o ú t i l p r e s e n t a r l o s t r a t a m i e n t o s e n o r d e n d e n ú m e r o d e ( m t r a d a , e x -
c e p t o q u e é s t e s e a u n o r d e n c o n s t a n t e d e é p o c a a é p o c a .
E l c u a d r o d e b e p o d e r e n t e n d e r s e s o l o , s i n e l t e x t o . P a r a e n s a y o s a n i v e l d e f i n -
c a , p r e f e r i b l e m e n t e d e b e i d e n t i f i c a r s e c a d a l o c a l i d a d p o r e l n o m b r e d e l a g r i c u l t o r
o d e l a f i n c a , n o m b r e d e l a a l d e a y a l t u r a s o b r e e l n i v e l d e l m a r . E n e l c u a d r o m i s -
m o , s i h a y e s p a c i o , o e n o t r a h o j a , d e b e n e s p e c i f i c a r s e d e t a l l e s d e l a s p r á c t i c a s e n
c a d a f i n c a .
S e d e b e h a c e r a l g u n a i n d i c a c i ó n s o b r e l a s i g n i f i c a n c i a · e s t a d í s t i c a . C o n v e n -
c i o n a l m e n t e s e r e c o m i e n d a e r r o r e s t á n d a r ( E E ) , d i f e r e n c i a m í n i m a s i g n i f i c a t i v a
( D M S ) o l e t r a s p a r a i n d i c a r r a n g o s m ú l t i p l e s d e s i g n i f i c a n c i a ( p . e . p r u e b a d e D u n -
c a n ) , p e r o ú n i c a m e n t e u n o d e e l l o s . . -
L e t r a s d e r a n g o s m ú l t i p l e s a p o r t a n b u e n a i n f o r m a c i ó n p e r o l l e n a n m u c h o e l
c u a d r o . L a D M S e s . m á s c o n C i s a y e n l a · p r á c t i c a l o s e r r o r e s d e s i g n i f i c a c i ó n d e b i -
d o s a l a n o a p l i c a c i ó n d e f a c t o r e s d e r a n g o s m ú l t i p l e s , s o n d e r e l a t i v a m e n t e p o c a
i m p o r t a n c i a p a r a e l n ú m e r o d e t r a t a m i e n t o s y e l g r a d o d e p r e c i s i ó n n e c e s a r i a a n i -
v e l d e f i n c a . L a d e c i s i ó n d e i n c l u i r l a D M S , y n o s o l a m e n t e l e t r a s d e r a n g o s m ú l -
t i p l e s , s e p u e d e j u s t i f i c a r a v e c e s , s i h u b i e r a i n t e r é s d e l l e c t o r e n c a l c u l a r v a l o r e s d e
l a D M S p a r a o t r o s n i v e l e s d e s i g n i f i c a c i ó n .
¿ Q u é n i v e l d e s i g n i f i c a c i ó n d e b e u s a r s e ? E l 1 0 % o h a s t a e l 2 0 % p u e d e j u s t i f i -
c a r s e e n l u g a r d e l 5 % c o n v e n c i o n a l p a r a e s t a c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s , e s p e c i a l -
m e n t e c u a n d o s e p r e s e n t a n d a t o s c o n s o l a m e n t e d o s r e p e t i c i o n e s p o r f i n c a c o m o
p a r t e d e u n e n s a y o m a n e j a d o e n v a r i a s d e é s t a s .
T o d o s l o s t r a t a m i e n t o s c o n e x c e p c i ó n d e l ú l t i m o , s o n c o n l a v a r i e d a d A n c a s h 6 6 .
E l m é t o d o d e a m p l i a c i ó n e s a b a j o d e l a s e m i l l a e n l a s i e m b r a c u a n d o n o e s t á n ó t a d o
a l c o n t r a r i o .
, , : - ~ • . , , • " . l ~ ' l ' I ; 1 ' ~ • • ,
2 4 2
C u a d r o 2 8 .
E n s a y o d e F e r t i l i z a c i ó n .
E l T a m b o 1 9 8 3 8 .
R e n d i i e n t o F r i j o l ( k g / h a ) "
N
P
M S a r r i a
M C e b a l l o s
n C ó r d o b a
k g / h a
G u a y a b a l
L a s C o c h a s
l a s C o c h a s
1 3 6 0 m
1 4 8 0 m
1 4 6 0 m
( T e s t i g o a g r i c u l t o r )
O
O
2 5 0 b
3 1 0 a b
1 6 b
O
2 8 . 4
2 2 8 b
3 3 1 b
2 3 b
O
3 6 . 8
2 6 2 b
2 5 8 a b
2 3 b
3 2 . 5
O
2 4 8 b
3 4 4 a b
9 3 a b
3 2 . 5
2 8 . 4
3 4 7 a b
5 1 9 a
7 2 a b
3 2 . 5
5 6 . 8
2 9 6 a b
4 6 5 a b
l 0 9 a b
6 5
O
2 2 5 b
3 6 9 a b
5 2 b
6 5
2 8 . 4
3 4 3 a b
4 0 7 a b
1 6 1 a
6 5
5 6 . 8
4 6 1 a
4 7 8 a
5 6 b
T e s t i g o A g r i c u l t o r ( s i n f e r t i l i z a n t e
2 8 6 a b
4 7 8 a
3 b
P R O M E D I O
v a r i e d a d N i m a )
3 0 7
' .
3 9 0
4 9
D M S ( 5 % )
1 4 1
2 3 8
8 9
T o ? o s l o s t r a t a m i e n t o s c o n e x c e p c i ó n d e l ú l t i m o s o n c o n l a v a r i e d a d I C A L - 2 3 . E l ' m é t o d o d e
a p l i c a c i ó n e s a b a j o d e l a s e m i l l a e n l a s i e m b r a . . "
Rendim~entos e n l a m i s m a f i n c a s e g u i d o s p o r l a m i s m a l e t r a n o d i f i e r e n s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l
5 % s e g u n l a p r u e b a d e D u n c a n . U n g r u p o d e t r a t a m i e n t o s a d i c i o n a l e s c o n d i f e r e n t e s m é t o -
d o s d e a p l i c a c i ó n , e l e m e n t o s s e c u n d a r i o s y e l e m e n t o s m e n o r e s n o s e r e p o r t a p a r a p r o p ó s i -
t o s d e l e j e m p l o .
- " M u c h o s e n s a y o s a n i v e l d e f i n c a s e h a c e n e n s i s t e m a s d e c u l t i v o s m ú l t i p l e s . S i
e s u n s i s t e m a e n e l c u a l l o s c u l t i v o s s e a f e c t a n m u t u a m e n t e . s e d e b e n p r e s e n t a r a
n i v e l d e t r a t a m i e n t o l o s r e n d i m i e n t o s d e t o d o s l o s c u l t i v o s . S i e s u n s i s t e m a d o n d e
u n " c u l t i v o s e s i e m b r a c e r c a d e l a m a d u r e z f i s i o l 6 g i c a d e o t r o ( p . e . l o s r e l e v o s d e
m a í z - f r i j o l a r b u s t i v o y s e m i - v o l u b l e e n C e n t r o a m é r i c a ) s e d e b e p r e s e n t a r e l r e n d i -
m i e n t o d e l p r i m e r c u l t i v o p o r l o m e n o s e n f o r m a g l o b a l . q u i z á s s e n e c e s i t a r á p a r a
e l a n á l i s i s e c o n 6 m i c o .
L o s g r á f i c o s d e a d a p t a b i l i d a d a t r a v é s d e l o c a l i d a d e s . s o n u n a f o r m a b i e n r e s u -
m i d a e i n t e r p r e t a b l e d e p r e s e n t a r d a t o s a t r a v é s d e l o c a l i d a d e s c o n r e n d i m i e n t o s
p r o m e d i o s d i f e n m t e s . C o n v e n c i o n a l m e n t e s e u s a n p a r a e n s a y o s d e v a r i e d a d e s .
p e r o s e s u g i e r e i g u a l m e n t e p a r a e v a l u a r e l c o m p o r t a m i e n t o d e t r a t a m i e n t o s q u e
i n c l u y e n o t r a s p r á c t i c a s a g r o n 6 m i c a s . " " -
S e p u e d e i l u s t r a r l a u t i l i d a d d e e s t e t i p o d e p r e s e n t a c i ó n . c o n e l e j e m p l o d e u n
e n s a y o d e v a r i e d a d e s d e f r i j o l m a n e j a d o e n m o n o c u l t i v o e n 1 2 f i n c a s d e H o n d u -
r a s e n 1 9 H 2 . E n p r o m e d i o . l a s ' ' 7 v a r i e d a d e s n u e v a s p u e d e n d i f e r i r m u y p o c o
e n t r < ? e l l a s y d e l t e s t i g o l o c a l ( c u a d r o 2 ) . U n a n á l i s i s g r á f i c o d e r e g r e s i ó n l i n e a l Sl~­
g t m e l m é t o d o d e E b e r h a r t y R u s s e l l ( 1 9 6 6 ) i n d i c a s i n e m b a r g o . d i f e r e n c i a s e n l a
r e a c c i 6 n d e l a s I f n e a s e n l o c a l i d a d e s p o c o f a v o r e c i d a s , a p e s a r d e t e n e r p r o m e d i o s
m u y s i m i l a r e s ( f i g u r a 3 ) . L a l f n e a C o p a n s e r e c o m e n d a n a p a r a f i n c a s Q u e c a e n e n
e 1 5 0 % m e n o s f a v o r e c i d a s . m i e n t r a s l a I f n e a Y o j o a s e r v i r f a e n l a s 3 ( 2 5 % ) m á s f a -
" v o r e c i d a s . S i s e b u s c a r a u n a s o l a v a r i e d a d b i e n a d a p t a d a , s e n a a t r a c t i v a l a l f n e a
d e A c a c i a s 4 . L a g r á f i c a d e a d a p t a b i l i d a d d e m u e s t r a m u c h o m e j o r Q u e e l c u a d r o .
l a s v e n t a j a s d e " A c a c i a s 4 "
-"-~---"~
oi
~
o :
1 8 0 0
1 6 0 0
1 4 0 0
1 2 0 0
1 0 0 0
8 0 0
6 0 0
4 0 0
, ' V o j o a ( b o o 1 . 2 0 )
, A c a c i a s 4 ( b " 1 . 0 5 )
" l l a m a ( b = 1 . 0 7 )
/ S a l a m a ( b = 1 . 0 6 )
" ~ H u e t a r ( b = 0 . 9 5 )
, ~.
, ' . . C o p a n ( b = 0 . 8 1 )
, " ' ; ; ' P e s p i r e ( b = o.a~)
/ ' . . . . . : : ; . .
, . . . • . /
" : /
¿ I ' . ~ ' , .
Z · • • . . / .
~ / . .
~. > . ,
. , , -
. . . .~:./
, , / . '
, ~.
R e n d i m i e n t o
p r o m e d i o
~ . t ,
_(- - ' - _ . . . . . . 1 . . - . _ . . . . . . . . . . . & . . . . - _ _ - . 1 0 _ _
2 4 3
5 0 0
7 0 0
9 0 0
1 1 0 0
1 3 0 0
1 5 0 0
1 7 0 0
R e n d i m i e n t o p r o m e d i o d e l a l o c a l i d a d .
F i g u r e 3 . A n á l i s i s d e e s t a b i l i d a d e n d o c e e n s a y o s d e f i n c a , H o n c 1 J r a s 1 9 8 2
P r e s e n t a c i 6 n d e r e s u l t a d o s :
c a s o e s p e c i a l d e e n s a y o s c o n a r r e g l o s f a c t o r i a l e s d e t r a t a m i e n -
t o s
A l d i s e ñ a r l o s t r a t a m i e n t o s , l o s a r r e g l o s f a c t o r i a l e s s o n m u y ú t i l e s p a r a i n v e s t i -
g a r l a c o m p l e j i d a d d e l o s c a m b i o s q u e l o s n u e v o s c o m p o n e n t e s t e c n o l 6 g i c o s
p u e d e n c a u s a r e n u n s i s t e m a d e c u l t i v o s . S i n e m b a r g o , i m p l i c a n a s u v e z m a y o r
c o m p l e j i d a d e n e l a n á l i s i s a g r o n 6 m i c o y c i e r t a d i f i c u l t a d p a r a d e r i v a r d a t o s p a r a e l
a n á l i s i s e c o n 6 m i c o . S e s u g i e r e n l o s s i g u i e n t e s p a s o s p a r a l a p r e s e n t a c i 6 n d e r e s u l -
t a d o s d e u n d i s e ñ o c o n a r r e g l o f a c t o r i a l .
a ) P r e s e n t a r u n c u a d r o c o n l o s p r o m e d i o s y c o n e l n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e l a s
d i f e r e n c i a s e n t r e t r a t a m i e n t o s , s i n c o m b i n a r l o s q u e t i e n e n e l m i s m o f a c t o r
p r e s e n t e .
b ) P r e s e n t a r e l r e s u m e n d e l a s l g n l f i c a n c i a d e l o s e f e c t o s e n e l a n á l i s i s d e v a -
r i a n z a f i n c a p o r f i n c a , y e n e l a n á l i s i s c o m b i n a d o s i s e h a h e c h o . E n a r r e g l o s
d e ú n i c a m e n t e d o s f a c t o r e s . e s t a i n f o r m a c i 6 n n o r m a l m e n t e s e p u e d e i n c o r -
p o r a r a l c u a d r o d e l p r 6 x i m o p a s o c .
c ) E l i m i n a r l o s f a c t o r e s q u e e n e l a n á l i s i s c o m b i n a d o ( o e n l a m a y o r í a d e l a s f i n -
c a s s i n o s e h a c e e l a n á l i s i s c o m b i n a d o ) n o r e s u l t a r o n s i g n i f i c a t i v o s . n i e s t a -
2 4 4
C U A D R O 3 : R e n d i m i e n t o d e f r i j o l ( k g / h a ) d e l e n s a y o r e g i o n a l d e f i n c a S R N - C I A T . H o n d u r a s 1 9 8 2 .
V a r i e d a d L o c a l i d a d e s
2 3 4
5
6 7 8 9 1 0 1 1 1 2
P r o m e d i o
A c a c i a s 4
1 7 6 9 7 9 6 9 5 9 7 8 5 7 3 0 1 5 5 0 4 8 0 5 4 0 6 8 0 1 0 5 6 1 1 0 5
5 5 7 9 1 7
P e s p i r e
1 4 5 0
9 0 5 1 0 9 6
6 6 4
7 5 0 1 3 1 0
4 7 0
4 0 0 8 3 0 1 0 4 8 1 2 2 2
6 2 4
8 9 7
C o p a n
1 3 2 5
8 2 4
8 9 2
5 5 4 9 2 0 1 6 1 0 5 3 0 6 6 0
7 2 0 9 8 9 1 0 9 2
6 4 0 8 8 9
H u e t a r 1 8 9 2
7 0 1
9 8 8
6 0 1 9 5 0 1 2 5 0
5 2 0 5 3 0 9 9 0 7 1 1
8 4 1
6 0 7 ,
8 8 2
Y o j o a
2 0 2 5
6 4 7
9 3 9 5 5 9 8 0 0 1 4 6 0 5 3 0
5 5 0
6 3 0 9 7 2 9 9 6 4 7 4
8 8 2
l l a m a 1 6 3 8 5 1 7
1 0 0 0 4 0 0 . 7 9 0 1 4 4 0 6 1 0
5 0 0
5 9 0 1 2 1 2 1 0 9 9
4 6 9 8 5 5
S a l a m á
1 5 3 8
4 3 0 8 5 2
4 0 6 9 8 0 1 5 5 0
4 3 0 4 8 0 6 2 0 8 5 3 1 0 4 9
5 5 2 8 1 2
, . r ' • • ~~ • ~ : ' , • . ;
T e s t i g o l o c a l
1 4 4 2 O
1 0 6 3 6 1 0 8 8 0 1 0 3 0 5 0 0 4 3 0
6 2 0 8 7 2 1 0 8 2
6 3 1 7 6 3
P r o m e d i o 1 6 3 5
6 0 2
9 7 4
5 7 2 8 5 0 1 4 0 0 5 0 9 5 1 1 7 1 0 9 5 3 1 0 6 1 5 7 0
b a n p r e s e n t e s e n i n t e r a c c i o n e s s i g n i f i c a t i v a s , h a c i e n d o u n c u a d r o c o n u n
n ú m e r o r e d u c i d o d e c é l u l a s . H a b r á q u e d e c i d i r q u é n i v e l d e s i g n i f i c a n c i a t o -
m a r e n c u e n t a : t í p i c a m e n t e e n e n s a y o s d e 6 r e p e t i c i o n e s p o r d o m i n i o d e r e -
c o m e n d a c i ó n s e u s a e l 1 0 % e n e l C I A T .
• . . . . . . ' ~ . . . . . . . , l · . - ~ " ; ' • • • J o ,,~' j . , ¡ i ' " ~ . . . }
d ) E n l a p r e s e n t a c i ó n d e d a t o s a g r o n ó m i c o s , n o c a u s a p r o b l e m a s e l c o n c e p t o
d e p r e s e n t a r r e n d i m i e n t o s c o m o p r o m e d i o d e t o d o s l o s t r a t a m i e n t o s q u e
t i e n e n u n f a c t o r a c i e r t o n i v e l . S i n e m b a r g o c a u s a d i f i c u l t a d e s d e c á l c u l o d e
c o s t o s e n e l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o . C o m o e j e m p l o s e c o n s i d e r a e l c u a d r o 3 q u e
r e s u l t ó d e u n e n s a y o e x p l o r a t o r i o 2
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e n d o s r e p e t i c i o n e s p o r n o s e r s i g n i f i c a -
t i v o n i e n t r a r e n i n t e r a c c i o n e s s i g n i f i c a t i v a s , c o m o s e d e s c r i b e e n e l p a s o ( c ) .
L o s v a l o r e s q u e a p a r e c e n e n e l c u a d r o s o n e l p r o m e d i o d e r e n d i m i e n t o s a
d e n s i d a d e s a l t a y b a j a . S i n e m b a r g o , l a s d o s d e n s i d a d e s t i e n e n d i f e r e n t e s
c o s t o s d e e s t a b l e c i m i e n t o ( e n e s t e c a s o , c a n t i d a d d e s e m i l l a u s a d a ) . E n e l
, C I A T , s e a c o s t u m b r a e n t o n c e s , h a c e r u n a c o r r e c c i ó n d e r e n d i m i e n t o s ' h a c i a
e l n i v e l b a j o d e l o s f a c t o r e s e l i m i n a d o s , a n t e s d e h a c e r e l a n á l i s i s e c o n ó m i c o
c o n l o s c o s t o s d e l n i v e l b a j o . L a c o r r e c c i ó n s e e x p l i c a a b a j o d e l c u a d r o 4 .
O t r a d i s c u s i ó n d e e s t e p r o b l e m a s e e n c u e n t r a e n H a r r i n g t o n ( 1 9 8 2 ) .
e ) L a s i n t e r a c c i o n e s d e p r i m e r o s e g u n d o o r d e n ( 2 o 3 f a c t o r e s j u n t o s ) q u e
m u e s t r a n s i g n i f i c a c i ó n , s e p u e d e n a n a l i z a r p o r m e d i o d e c u a d r o s o g r á f i c a s
d e s d e e l p u n t o d e v i s t a a g r o n ó m i c o s i n o s e h a h e c h o y a c o m o p a r t e d e l o s
c u a d r o s e n e l p a s o ( c ) .
L a e l i m i n a c i ó n d e l o c a l i d a d e s
L a e l i m i n a c i ó n d e u n a l o c a l i d a d d e u n g r u p o d e e n s a y o s , p a r a u n d o m i n i o d e
r e c o m e n d a c i ó n d e b e h a c e r s e s o l a m e n t e e n c a s o s e x t r e m o s . S i s e h a c e p a r a c u a l -
q u i e r l o c a l i d a d c o n r e n d i m i e n t o s b a j o s h a y p e l i g r o d e s o b r e e s t i m a r l o s r e n d i m i e n -
t o s p r o m e d i o s , o e l e f e c t o d e n u e v o s c o m p o n e n t e s t e c n o l ó g i c o s , q u e p o d r í a p e r -
j u d i c a r m u c h o e l v a l o r d e l a n á l i s i s e c o n ó m i c o . .
U n i c a m e n t e d e b e h a c e r s e l a e l i m i n a c i ó n :
( a ) s i l o s e f e c t o s e s t á n t o t a l m e n t e d i s t o r s i o n a d o s p o r u n a d e s u n i f o r m i d a d e x a -
g e r a d a d e l l o t e . S i n e m b a r g o d e b e r e c o r d a r s e , q u e n o s e d e b e n e l i m i n a r l o c a l i d a -
d e s s i m p l e m e n t e p o r q u e n o m u e s t r a n d i f e r e n c i a s e n t r e t r a t a m i e n t o s . P u e d e s e r
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C U A D R O 4 : D a t o s d e R e n d i m i e n t o ( k g / h a ) p a r a a n á l i s i s e c o n ó m i c o .
P r o m e d i o d e t r e s F i n c a s . - E n s a y o e x p l o r a t o r i o E V F D , E l T a m b o ,
1 9 8 2 8 .
V a r i e d a d
B A T 1 2 3 5
L i m o n e ñ o
S i n c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s
6 9 6 ' ,
5 3 6
S i n f e r t i l i z a c i ó n
2 a p l i c a c i o n e s B e n l a t e + D i t h a n e
9 5 5 '
7 3 1
S i n c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s
1 0 0 2
8 0 0
3 0 0 k g / h a 1 3 - 2 6 - 6
2 a p l i c a c i o n e s B e n l a t e + D i t h a n e
1 1 4 2
9 9 3
D M S ( 5 % ) c o n o s i n c a m b i o d e c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s = 2 5 6
A j u s t e p a r a e f e c t o p r i n c i p a l q u e n o a l c a n z ó
s i g n i f i c a n c i a 0 = = + 1 0 k g / h a
E j e m p l o d e a j u s t e :
R e n d i m i e n t o c a l c u l a d o d e L i m o n e ñ o , s i n f e r t i l i z a c i ó n ,
s i n c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s , 1 6 . 7 s e m i l l a s / m
2
. = 6 9 6 - 1 0 = 6 8 6 k g / h a .
R e n d i m i e n t o c a l c u l a d o d e L i m o n e ñ o , s i n f e r t i l i z a c i ó n ,
s i n c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s , 3 3 . 3 s e m i l l a s / m
2
. : : : 6 9 6 + 1 0 : : : 7 0 6 k g / h a .
E n a u s e n c i a d e d a t o s c o m p l e t o s s o b r e m a í z , a s u m i r r e n ' d i m i e n t o c o n s t a n t e d e 9 1 6
k g / h a e n t o d o s l o s t r a t a m i e n t o s .
R e n d i m i e n t o p r o m e d i o f r i j o l d e l o s a g r i c u l t o r e s q u i e n e s m a n e j a r o n e s t e e n s a y o : : : 6 9 7
k g / h a .
u n a e v a l u a c i ó n v á l i d a d e l o s p r o s p e c t o s d e u n a ' n u e v a t e c n o l o g í a , e n c o n t r a r q u e
c a u s e r e s p u e s t a e n u n a s f i n c a s , p e r o n o e n o t r a s ; o ( b ) s i e l r e n d l m i e n t o p r o m e d i o
d e u n a l o c a l i d a d e s t á t a n b a j o ( o t a n a l t o f q u e i n d i c a q u e e l m u e s t r e o d e f i n c a s s e
h i z o i n c o r r e c t a m e n t e . L a n e c e s i d a d d e p r a c t i c a r e s t e t i p o d e e l i m i n a c i ó n s e r e d u -
c e , e n e n s a y o s q u e s e r e p i t e n e n v a r i a s f i n c a s . .
L o s p u n t o s ( a ) y ( b ) s e i l u s t r a n e n e l e j e m p l o d e l c u a d r o 4 . U n i n v e s t i g a d o r
e n t r e n a d o e n e s t a c i ó n e x p e r i m e n t a l q u i z á s s e i n c l i n a r í a a e l i m i n a r e l c á l c u l o d e l o s
p r o m e d i o s e n e l c u a d r o 4 A , l a f i n c a d e S . C . L a s s o p o r t e n e r r e n d i m i e n t o s b a j o s
c o n p e q u e ñ a s d i f e r e n c i a s ( n o s i g n i f i c a t i v a s ) e n t r e e l l o s . S i n e m b a r g o e s t a f i n c a n o
e s t á f u e r a d e l r a n g o r e n d i m i e n t o s o b t e n i d o s e n l a z o n a , m á s b i e n m o d e r a l o s r e n -
dimi~mtosa l t o s d e l a s o t r a s l o c a l i d a d e s . D e b e e n t o n c e s i n c l u i r s e a l c a l c u l a r e l p r o -
m e d i ó . E n e l c u a d r o 4 8 d e o t r a z o n a d e t r a b a j o , l a f i n c a d e N . C ó r d o b a m u e s t r a
d i f e r e n c i ' a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e t r a t a m i e n t o s , q u e p a r e c e n t e n e r a l g u n a r e l a c i ó n
e x p l i c a b l e c o n l o s t r a t a m i e n t o s a p l i c a d o s . S i n e m b a r g o , c a e f u e r a d e l r a n g o d e
r e n d i m i e n t o s t í p i c o s d e l a z o n a ( e l l o t e s e i n u n d Ó , p r o b l e m a q u e p a s ó a m u y p o -
c o s l o t e s e n a q u e l l a é p o c a ' ) y d e b e e l i m i n a r s e d e l c á l c u l o d e l p r o m e d l o .
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L a d e c i s i ó n d e h a c e r l a e l i m i n a c i ó n p o r r a z ó n ( b ) r e q u i e r e u n c o n o c i m i e n t o p r e -
v i o d e l r e n d i m i e n t o t í p i c o d e l a z o n a . C o m o u n e j e m p l o : e n u n g r u p o d e c u a t r o
e n s a y o s d e v a r i e d a d e s , u n o p r o d u j o r e n d i m i e n t o s n u l o s d e b i d o a c o n d i c i o n e s
m u y a d v e r s a s d e s u e l o . D e u n a i n s p e c c i ó n d e l o s c a m p o s d e l o s a g r i c u l t o r e s d e l a
z o n a , s e n o t 6 q u e a p r o x i m a d a m e n t e u n l o t e e n c a d a c u a t r o s e h a b í a p e r d i d o t o -
t a l m e n t e e n a q u e l a ñ o y é p o c a . E n t o n c e s n o d e b e e l i m i n a r s e e l e n s a y o a l c a l c u l a r
l o s p r o m e d i o s p a r a l a z o n a . S i n e m b a r g o , s i e l e n s a y o d e r e n d i m i e n t o s n u l o s h u -
b i e r a s i d o u n o d e d o s a p e n a s , a s í s e h u b i e s e d e b i d o e l i m i n a r .
S u m a r i o d e e f e c t o s
S i s e e l i g e e s t a b l e c e r a l a v e z e n s a y o s e n d i f e r e n t e s e t a p a s d e l m a r c o m e t o d o l ó -
g i c o , c o m o s e p r o p o n e e n l a d i s c u s i 6 n d e e s t r a t e g i a s , e s p o s i b l e o b t e n e r d e d i f e -
r e n t e s e n s a y o s , u n a e s t i m a c i ó n d e l e f e c t o d e l m i s m o c o m p o n e n t e t e c n o l ó g i c o .
P o r e j e m p l o , e l e f e c t o d e c a m b i a r l a v a r i e d a d d e a g r i c u l t o r p o r u n a n u e v a l í n e a
p r o m i s o r i a , p o d r í a m e d i r s e e n l a s m i s m a s s i e m b r a s ( a ) e n u n e n s a y o d e v a r i e d a -
d e s m a n e j a d o b a j o c o n d i c i o n e s d e l a g r i c u l t o r , ( b ) e n u n e x p e r i m e n t o e x p l o r a t o r i o
d e a r r e g l o 2
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d o n d e l o s t r a t a m i e n t o s a s i g n a d o s a c a d a v a r i e d a d s o n t o d a s l a s o c h o
p o s i b l e s c o m b i n a c i o n e s d e t r e s f a c t o r e s a g r o n ó m i c o s a d o s n i v e l e s c a d a u n o , y ( c )
e n u n e x p e r i m e n t o d e n i v e l e s e c o n ó m i c o s p a r a e v a l u a r f e r t i l i z a n t e s d o n d e e l e x -
p e r i m e n t o s e e j e c u t e p r i n c i p a l m e n t e c o n l a l í n e a n u e v a , p e r o é s t e s e c o m p a r a c o n
l a v a r i e d a d t r a d i c i o n a l m e d i a n t e l a p r e s e n c i a d e u n t e s t i g o d e l a g r i c u l t o r .
E s p o s i b l e t a m b i é n q u e l o s m i s m o s e f e c t o s s e m i d a n e n d i f e r e n t e s a ñ o s , é p o c a s
d e s i e m b r a o z o n a s , l o s c u a l e s h a y q u e c o m b i n a r o c o m p a r a r .
S e h a e n c o n t r a d o q u e u n a f o r m a d e h a c e r l o m u y r e s u m i d a y f á c i l m e n t e c o m -
p a r a b l e e n t r e a ñ o s y e n s a y o s e s u s a r u n c u a d r o d e e f e c t o s p r i n c i p a l e s ( c u a d r o 5 e s
u n e j e m p l o ) . A l h a c e r e s t o s c u a d r o s , ~os v a l o r e s d e u n e f e c t o , m e d i d o e n d i f e r e n -
t e s t i p o s d e e n s a y o e n e l m i s m o a ñ o , s e s u m a n p o n d e r a n d o p o r e l n ú m e r o d e f i n -
c a s e n e l c u a l s e e j e c u t ó c a d a t i p o d e e n s a y o . E n c o n t r a s t e , l o s p r o m e d i o s e n t r e
a ñ o s , é p o c a s o z o n a s s e h a c e n d a n d o i g u a l p e s o a c a d a o b s e r v a c i ó n . E l r e s u m e n
d e e f e c t o s p r i n c i p a l e s e s e s p e c i a l m e n t e ú t i l c u a n d o e x i s t e n p o c a s i n t e r a c c i o n e s
e n t r e f a c t o r e s , c o m o g e n e r a l y c u r i o s a m e n t e h a s i d o e l c a s o h a s t a e l m o m e n t o e n
l a i n v e s t i g a c i ó n d e l p r o g r a m a d e f r i j o l d e C I A T a n i v e l d e f i n c a e n C o l o m b i a . E l
c u a d r o d e b e i n c l u i r u n a l í n e a p a r a a n o t a r l a s i n t e r a c c i o n e s q u e e s t é n p r e s e n t e s .
P o c a s p e r s o n a s s o n c a p a c e s d e m e m o r i z a r l o s r e n d i m i e n t o s d e v a r i o s t r a t a -
m i e n t o s e n d i f e r e n t e s e n s a y o s . E l c u a d r o d e e f e c t o s , s i n e m b a r g o , p e r m i t e a l
a g r ó n o m o r e c o r d a r e l r e n d i m i e n t o a c t u a l d e l o s a g r i c u l t o r e s , y e l a u m e n t o q u e c a -
d a c o m p o n e n t e t e c n o l ó g i c o p u e d e o f r e c e r . P e r m i t e h a s t a p r e d e c i r r e n d i m i e n t o s
c o n d i f e r e n t e s c o m b i n a c i o n e s d e c o m p o n e n t e s , a u n q u e l a i n t e r a c c i ó n d e c o m p o -
n e n t e s s i e m p r e r e d u c e l a e f e c t i v i d a d d e l a p r e d i c c i ó n .
L o s e f e c t o s s e e x p r e s a n e n r e n d i m i e n t o s n u m é r i c o s y n o e n " p o r c e n t a j e d e
a u m e n t o " . A s í s o n s u m a b l e s , y a d e m á s s e e v i t a n l a s d i s t o r s i o n e s y c o n f u s i o n e s
q u e r e s u l t a n d e l u s o d e d i f e r e n t e s b a s e s a l c a l c u l a r p o r c e n t a j e s . U n a g r i c u l t o r
a u m e n t a s u r e n d i m i e n t o d e 1 0 0 k g / h a . a 4 0 0 k g / h a . y h a e x p e r i m e n t a d o " u n
a u m e n t o d e l 3 0 0 % " , p e r o s u a u m e n t o e n i n g r e s o b r u t o e s i g u a l a l q u e l o a u m e n t a
s o l a m e n t e e n 3 0 % , d e 1 0 0 0 k g / h a a 1 3 0 0 k g / h a . C o n s e r v a r l o s r e n d i m i e n t o s
n u m é r i c o s e q u i v a l e a l a p r á c t i c a d e l a m a y o r í a d e a g r ó n o m o s , d e n o h a c e r t r a n s -
f o r m a c i o n e s e n l o s r e n d i m i e n t o s a n t e s d e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a , a u n s i v a r í a n
m u c h o . L o s c u a d r o s d e e f e c t o s p e r m i t e n t a m b i é n c a l c u l a r e l r e t o r n o m a r g i n a l f a c -
t o r p o r f a c t o r , q u e p u e d e s e r v i r c o m o u n p r i m e r t a m i z a d o e c o n ó m i c o d e c o m p o -
n e n t e , y e s v á l i d o c o m o u n a n á l i s i s f i n a l c u a n d o n o h a y i n t e r a c c i o n e s s i g n i f i c a t i -
v a s .
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E l prob~emad e v a r i a c i ó n e n t r e a ñ o s
S e t e r m i n a e s t a d i s c u s i ó n p r e s e n t a n d o u n p r o b l e m a q u e h a c a u s a d o p r e o c u p a -
c i ó n e n t r e l o s i n v e s t i g a d o r e s a n i v e l d e f i n c a e n e l C I A T . L a a g i l i d a d y r a p i d e z d e
u n p r o c e s o d e i n v e s t i g a c i 6 n e n f i n c a s q u e p a s a p o r e t a p a s , d e p e n d e d e p o d e r
c o n f i a r e n l o s r e s u l t a d o s d e u n s o l o a ñ o p a r a p o d e r p r o g r e s a r a e t a p a s m á s a v a n -
z a d a s e l s i g u i e n t e a ñ o . E l p r o c e s o e n e s t a f o r m a d e p e n d e d e l a r e p e t i b i l i d a d d e
a ñ o a a ñ o d e l o s e f e c t o s m e d i o s . E l h e c h o d e t e n e r v a r i a s f i n c a s e n c a d a a ñ o d e l a s
d e l a s i n v e s t i g a c i o n e s t i e n d e a r e d u c i r e l p r o b l e m a , p e r o e l s e n t i d o c o m ú n d i c e
q u e l o s I i m i t a n t e s a l a p r o d u c c i ó n d e u n c i e r t o s i s t e m a d e c u l t i v o s e n u n a z o n a ,
p u e d e n c a m b i a r d e a ñ o a a ñ o . L o s I i m i t a n t e s c a m b i a n d e s e q u í a a e n f e r m e d a d e s ,
d e i n u n d a c i ó n a h e l a d a s , e s p e c i a l m e n t e e n l a s c o n d i c i o n e s m a r g i n a l e s y v a r i a b l e s
e n q u e c u l t i v a n l o s c l i e n t e s l a i n v e s t i g a c i 6 n a n i v e l d e f i n c a .
E l p r o b l e m a e s a n á l o g o a l i n t e r n o d e p r e d e c i r l a e s t a b i l i d a d d e u n a v a r i e d a d ( e s
d e c i r , s u r e n d i m i e n t o d e a ñ o c o n a ñ o e n e l m i s m o l u g a r ) , a t r a v é s d e m e d i r s u
a d a p t a b i l i d a d ( s u r e n d i m i e n t o e n u n s o l o a ñ o a t r a v é s d e e n s a y o s m u l t i l o c a c i o n a -
l e s ) . P o r l a e x p e r i e n c i a d e l o s f i t o m e j o r a d o r e s p a r e c e q u e e s t a b i l i d a d y a d a p t a b i l i -
d a d n o s o n f e n ó m e n o s i g u a l e s ( E v e r s o n e t a l . , 1 9 7 8 ) .
E n e l c u a d r o 5 s e c o m p a r a n d a t o s d e d o s a ñ o s d e e x p e r i m e n t a c i ó n e n d o s é p o -
c a s d e s i e m b r a e n u n a z o n a d e a l t u r a m e d i a d e C o l o m b i a d o n d e e l f r i j o l a r b u s t i v o
s e p r o d u c e e n a s o c i a c i ó n i n t e r c a l a d a c o n m a í z . E l s e g u n d o s e m e s t r e ( é p o c a l B ' )
t i e n e l l u v i a s m á s c o n f i a b l e s q u e e l p r i m e r o ( é p o c a l A ' ) y p o r e n d e , m a y o r p r o d u c -
c i ó n d e f r i j o l . C o n b a s e e n l o s e f e c t o s e n 1 0 e n s a y o s m a n e j a d o s e n 1 9 8 2 8 , s o b r e
u n a n u e v a l í n e a ( l C A L - 2 3 ) , f e r t i l i z a c i ó n q u í m i c a ( e l p a s o m á s a t r a c t i v o e n l a s
p r á c t i c a s c u l t u r a l e s ) y s o b r e u n a t e c n o l o g í a c o m p l e t a ( q u e i n c l u í a t o d o s l o s f a c t o -
r e s a g r o n ó m i c o s y e c o n ó m i c a m e n t e e f e c t i v o s e n 1 9 8 2 8 ) c o n l a i n c l u s i ó n d e f e r t i -
l i z a c i ó n a d e m á s d e l c o n t r o l d e e n f e r m e d a d e s e i n s e c t o s f o l i a r e s , y d e l t r a t a m i e n t o
d e l a s e m i l l a c o n u n f u n g i c i d a . L o s p r o m e d i o s d e l o s e f e c t o s e n 1 9 8 3 8 f u e r o n t o -
t a l m e n t e d i f e r e n t e s a l o s d e 1 9 8 2 8 ( c u a d r o 5 ) . E l e f e c t o d e l a n u e v a v a r i e d a d
c a m b i ó u n o s 3 4 0 k g / h a . e n r e l a c i ó n a l c u l t i v o l o c a l , d e p o s i t i v o a n e g a t i v o . E l
e f e c t o d e f e r t i l i z a c i ó n e r a t o n p o c o c o m o p a r a s e r c o n s i d e r a d o a n t i e c o n ó m i c o , y
e l g r u p o d e t r e s p r á c t i c a s f i t o s a n i t a r i a s t a m b i é n f r a c a s a r o n . U n i c a m e n t e u n a
n u e v a v a r i e d a d d e m a í z s e m o s t r ó p r o m i s o r i a c o n u n e f e c t o s i m i l a r e n l o s d o s
a ñ o s a u n q u e e n u n s o l o e n s a y o p o r a ñ o h u b o p o c a o p o r t u n i d a d p a r a i n v e s t i g a r
s o b r e m a í z e n e s t a z o n a p o r u n a r e s t r i c c i ó n d e n ú m e r o d e f i n c a s d i s p o n i b l e s .
C u r i o s a m e n t e , a p e s a r d e q u e 1 9 8 3 A y 1 9 8 3 8 f u e r o n d i f e r e n t e s e n c u a n t o a
c o n d i c i o n e s c l i m á t i c a s y p o r l o t a n t o d e r e n d i m i e n t o , l a m a g n i t u d d e l o s e f e c t o s
o b s e r v a d o s f u e ~nás u n i f o r m e e n t r e e s t a s é p o c a s q u e e n t r e l a s é p o c a s 1 9 8 2 8 y
1 9 8 3 8 .
P o r s e r u n d o m i n i o d e r e c o m e n d a c i ó n r e l a t i v a m e n t e l i m i t a d o c o n r e l a c i ó n a l
á r e a g e o g r á f i c a , s e h a e s t a b l e c i d o u n m á x i m o d e 1 0 a 1 2 e n s a y o s p o r a ñ o . T a m -
b i é n l a p é r d i d a d e e n s a y o s ( 1 0 % ) h a s i d o m a y o r q u e e n o t r a s z o n a s d e C o l o m b i a .
L o s p r o b l e m a s e n t o n c e s n o s o n t í p i c o s c o m o l o s q u e s e h a n e n c o n t r a d o e n t o d a s
l a s z o n a s d e t r a b a j o C I A T - I C A e n C o l o m b i a .
L o s r e s u l t a d o s s e p r e s e n t a n a q u í c o m o u n e j e m p l o , d e l o p e o r q u e p o d r í a e n -
c o n t r a r u n p r o g r a m a n a c i o n a l c o n r e c u r s o s l i m i t a d o s p a r a i n v e s t i g a c i ó n a n i v e l d e
f i n c a . C o m p a r a c i o n e s p r e l i m i n a r e s e n t r e a f i o s e n t r e s o t r a s z o n a s d e C o l o m b i a ,
i n d i c a n u n p r o b l e m a d e r e p e t i c i ó n m e n o s g r a v e e n u n a z o n a , y p o c o s p r o b l e m a s
d e e s t e t i p o e n l a s o t r a s d o s . C u a n d o e s t á n c o s e c h a d o s e s t o s e n s a y o s s e e s p e r a
r e p o r t a r e l p r o b l e m a e n m á s d e t a l l e .
- - - _ . . _ - - - - -
( ~, i . . , . • . . • • ' . .
. . . : ~ • • " - ~ 1 - _ . 1 1 ' . . ~ : . _ ; . .
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C U A D R O 5 : C o m p a r a c i 6 n d e e f e c t o s p r i n c i p a l e s e n t r e é p o c a s y a f t o s
p a r a E l T a m b o , N o r t e ~e N a r i ñ o , C o l o m b i a .
C a m b i o e n r e n d i m i e n t o f r í j o l k g / h a
( n o . d e e n s a y o s )
P r o m e d i o P r o m e d i o
P r o m e d i o
1 9 8 2 8
1 9 8 3 8 1 9 8 3 A
C a m b i o s d e v a r i e d a d f r i j o l
C a l i m a a I C A L - 2 3
- 2 8 ( 3 )
N i m a a I C A L - 2 3
+ 2 3 1 ( 2 )
- 1 1 2 ( 4 ) - 1 1 3 ( 4 )
N i m a a P V A D 3 5 9
+ 1 2 5 ( 2 )
F e r t i l i z a c i ó n c o n 3 0 0 k g / h a
1 3 - 2 6 - 6
+ 3 1 5 ( 4 )
+ 1 3 4 ( 5 ) + 9 0 ( 6 )
C o n t r o l e n f e r m e d a d e s f o l i a r e s
c o n b e n o m y l + m a n z i n e b
1 2 v e c e s )
+ 1 8 6 ( 4 )
+
+ 2 1 ( 6 )
C o n t r o l i n s e c t o s f o l i a r e s
c o n a z o d i n ( 1 v e z ) + 1 6 9 ( 1 )
+
+ 5 5 ( 6 )
R e m o j o d e s e m i l l a c o n b e n o m y l
- 5 4 ( 1 ) - 8 8 ( 5 )
C a m b i o d e v a r i e d a d d e m a í z
M o r o c h o b l a n c o a M B 3 1 1
+ 5 6 4 ( 1 )
m a í z
+ 9 4 5 ( 1 )
m a í z
O
f r i j o l
+ 9 1
f r i j o l
R e n d i m i e n t o A g r i c u l t o r e s
F r i j o l
5 3 7
9 0 7 2 5 2
M a í z
8 0 0 2 1 0 0 3 0 0
I n t e r a c c i o n e s d e t e c t a d a s A u s e n t e s
A u s e n t e s
A u s e n t e s
• P o r r a z o n e s d e l a d i s p o n i b i l i d a d d e c a p i t a l d e l o s a g r i c u l t o r e s s e e v a l u ó c o n 2 0 0 k g / h a . A q u r e l e f e c t o a p a r e c e a j u s -
t a d o l i n e a l m e n t e .
+ C o m b i n a c i ó n d e l o s 2 e f e c t o s : - 2 5 9 ( 3 )
U n a s o l u c i ó n p a r c i a l c u a n d o n o s e d e t e c t a u n a r e p e t i c i ó n p o d r í a s e r l a d e r e p e -
t i r u n a e t a p a m i e n t r a s s e e n t r a a l a s i g u i e n t e . C o m ú n m e n t e s e h a c e y a ' c o n l o s e n -
s a y o s d e v a r i e d a d e s , q u i z á s l o s e n s a y o s e x p l o r a t o r i o s t a m b i é n n e c e s i t e n d o s a ñ o s
d e d a t o s . R e p e t i c i ó n e n t r e a ñ o s i m p l i c a s i n e m b a r g o , u n a m a y o r d i v i s i ó n d e r e -
c u r s o s e n t r e e t a p a s , y u n a p é r d i d a d e r a p i d e z e n e l p r o c e s o d e i n v e s t i g a c i ó n a n i -
v e l d e f i n c a .
A g r a d e c i m i e n t o s
A g r a d e z c o a m i s c o l e g a s e l D r . D o u g l a s P a c h i c o y l o s i n g e n i e r o s O s c a r H e r r e r a ,
J o r g e A l o n s o B e l t r á n , C a r l o s A d o l f o L u n a , y S i l v i a H u g o O r o z c o s u a y u d a e n d e -
s a r r o l l a r l o s c o n c e p t o s y e j e c u t a r l o s e n s a y o s a q u í d e s c r i t o s . L o s d o c t o r e s R a ú l
M o r e n o y O s w a l d o V o y s e s t d i e r o n u n v a l i o s o c o n s e j o p a r a c l a r i f i c a r l a p r e s e n t a -
c i ó n e n c a s t e l l a n o . '
2 4 9 .
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